

























Originally,  this  study was  intended  to  review material  that Antarctica New Zealand 
held concerning its abandoned hydroponics system. After the review, suggestions were 
to be made on  implementations  that could overcome  the problems experienced  in  the 
previous system. However, with evident  lethargy and  lack of  interest Antarctica New 
Zealand  failed  to  provide  any  substantive  information  regarding  the  previous 
operation,  despite  their  agreement  to  do  so.  For  this  reason,  the  following  report  is 






During  the winter period  staff operating Antarctic bases are  cut off  from  the outside 
world.  These  remaining  staff must  survive  on  provisions  from  the  previous  season, 
fresh  vegetables,  herbs  and  fruit  are  non‐existent  on  the  base. Hydroponic  facilities 




development requirements  in the same way that nature does  in  lower  latitudes. These 
requirements  are  far  removed  from  the Antarctic  environment,  and  replicating  them 
can  be  both  energy  and  labour  intensive. This  report  compares different hydroponic 




little  information  available)  could  be  improved  with  energy  efficient  lighting.  The 
lighting system suggested is LED horticultural lighting. The application of LED lighting 
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for eight  to nine months. Historically during  this period,  residents of Scott Base have 
relied on non‐perishable food items for their total sustenance. During the mid 1980’s the 
Department  of  Scientific  and  Industrial Research  (DSIR)  invested  in  a  pilot  study  to 





main powerhouse  to  take  advantage  of  the waste heat.  It has  operated  continuously 
since  its  commission  except  for  period  of  a  few weeks  at  the  end  of  2002  summer 
season.  Produce  ranges  from  herbs  and  flowers,  tomatoes,  snow  peas,  cucumbers, 




the use of soil. It began  in  the 1930ʹs as an outgrowth of  the  techniques used by plant 
physiologists  in  plant  nutrition  experiments.  Current  hydroponic  growth  methods 
differ in particulars but have two common features: (1) nutrients are supplied in liquid 
solutions;  and  (2)  plants  are  supported  by  porous materials,  such  as  peat,  sand  or 









The  term hydroponics  originally meant nutrient  solution  culture with no  supporting 
medium.  However,  plants  growing  in  solid  media  for  support,  but  using  nutrient 
solution are also  included  in hydroponics. This  technique  is  called aggregate  system. 
Hydroponics systems are further categorized as open (i.e., once the nutrient solution is 
delivered  to  the  plant  roots,  it  is  not  reused)  or  closed  (i.e.,  surplus  solution  is 
recovered,  replenished  and  recycled)(NASA  2006). Hydroponic  facilities  exist  around 
the world in all climates for growing both vegetables and flowers (Resh 2002).  In arid 
regions  of  the world  such  as  the Middle  East,  hydroponic  units  are  combined with 
desalination plants to use seawater as a source of fresh water. In the former USSR large 
hydroponics greenhouses are used  to grow  crops  in  the extreme  climates of Moscow 
and Kiev (Resh 2002).  
2.1  Hydroponics in Space  
Hydroponic  food  production  is  also  seen  as  the  future  of  space  travel,  with  long 
duration  space  flights  and  colonies producing  thier own  food  from  energy, nutrients 
and water (NASA 2006). In the near future space farms will most likely be constrained 
to  supplementing  the  dietary  requirements  of  crews  during  short‐term  missions. 
Spacecraft like the International Space Station offer limited volume, mass and power for 
farming. Small payload  launch masses of current heavy  lift vehicles and an  inefficient 
power  supply  by  arrays  of  solar  cells  impose  spartan  resources  for  food  production 
(Monje  et  al.  2003).  In  the  distant  future  planetary  bases  are  envisioned  as  being 
composed of  large modules where  larger growing areas and potentially  larger power 
budgets  could  be  available.  In  this  case, more  conventional  controlled  environment 
farming  of  staple  crops  (wheat,  soybean,  potato,  sweet  potato  and  rice)  could  be 






Chamber  (FGC)  Project,  a  self‐contained  greenhouse  designed  to  grow  food  for 
Antarctic  researchers  during  the  winter  season.  The  300‐square‐foot  Food  Growth 
Chamber can yield fresh vegetables at a rate of 10,000 heads of lettuce a year (Morlocki 
and Citizen 2003). The size of  the South Pole Growth chamber  is comparable  to Scott 





ʺWe are  interested  in the South Pole because we are  interested  in going to Mars,ʺ said 
Gene  Giacomelli,  director  of  the  University  of  Arizonaʹs  controlled  environment 
laboratory. Growing plants could be an integral part of any mission to the Red Planet, 
and no other  environment on Earth  resembles Mars more  than  the South Pole. Mars 
might even be more hospitable. Astronauts on spacecraft heading out on  the months‐
long flight to Mars could have to rely on similar greenhouses for fresh food. ʺWhat they 
canʹt  take with  them,  they will have  to grow,ʺ Giacomelli  said  (Morlocki and Citizen 
2003).  
 
The  design  criteria  state  that  the  new  South  Pole  Station  requires  a  Food  Growth 





(SAD), a health malaise brought on by a  lack of  full spectrum natural  light, and  they 
long  for  the  sight,  taste  and  touch  of  plant  life  in  the most  isolated  place  on  earth. 
Researchers have also learned that having access to plants can raise morale and increase 
productivity  (McGinley  2002).  The  ultimate  goal  of  the  Food Growth Chamber  is  to 
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provide a better quality of life for researchers who live and work at the South Pole, and 
to help others understand how people can adapt  to  living  in seclusion without seeing 
the sun for months on end (McGinley 2002). 
 
In contrast  to  the high‐tech, state of  the art  facility  installed at South Pole station,  the 
greenhouse  at McMurdo  Station was  built mainly  by  volunteer  labour.  The  original 
structure has been expanded  to  its current  size of 649  square  feet and can generate a 
monthly  average  of  275  lbs  of  produce.  The  technology  within  the  McMurdo 
greenhouse  is comparable with that of the Scott Base facility. Produce form McMurdo 
greenhouse  includes  lettuce  greens,  spinach,  chard,  tomatoes,  peppers,  cucumbers, 
sprouts and herbs. The harvest is ample enough to provide a winter community of up 
to 230 people a salad once every 4 days, plus many  fresh herbs, veggies, and  fruit  for 
the  galley  chefs  to  incorporate  into  their menus  (Rich  2003).  Limited  information  is 
available on  the current hydroponics set up,  the system  is housed within  two  twenty 
foot  shipping  containers, giving a  total area of around 298  square  feet  (ADDIS 2007).  
The  overall  system  consists  of  three  tank  and  pump  units,  two  of  which  are  NFT 
systems  and  operate  continuously.  The  other  tank  is  an  ebb  and  flow  system,  and 
pumps twice daily to flood two reservoirs (Rich 2003). 
2.3 Water Vs Soil Culture  
The major  attraction  to hydroponics  for  commercial operators  is  the  increase  in  crop 





culture.  Hydroponic  systems  are  usually  isolated  from  the  natural  environment, 
preventing pest  and disease vectors  entering  the  crops. Other benefits of hydroponic 
production  include  increased crop density; more plants can be “planted” on  the same 
area as the limiting factor becomes light availability not nutrient supply. The absence of 













This systems main advantage  is  in  large‐scale production, where  the nutrient solution 
pond can be created as a long channel. This long channel then acts as a conveyor, with 








The  nutrient  film  technique  (NFT)  gets  its  name  from  the  thin  “film”  of  nutrient 
solution that flows through plastic channels containing the plant roots. There is no solid 
planting media used with  this  technique. The root mat develops partly  in  the shallow 
stream of nutrient solution and partly above it. Because the root is only in contact with a 



























plant  roots  are  located  needs  to  have  high water  holding  capacity. Material  such  as 
crushed  rock  has  a  low water  holding  capacity,  therefore  needs  frequent watering, 
while materials like vermiculite or perlite have high water holding capacity, and require 
less frequent watering. When the crop is watered, a small pump on a timer switches on 
and  floods  the  growing  tray.  The  timer  then  shuts  the  pump  off  and  the  nutrient 
solution drains  freely back  into  the  reservoir drawing oxygen  into  the  root zone. Ebb 













optimise  plant  growth.  If  the  concentration  is  too  low,  growth will  be  slow  and  the 
resilience of the plants will be reduced. If the concentration is too high the plant leaves 
will grow rapidly, but the tips will begin to burn, go brown and die (Romer 1997).   In 
many plants, high nutrient  concentrations will  reduce  the movement of water within 
the plant, which reduces the process of respiration and limits the overall growth of the 
plant. For fruiting varieties, a low nutrient concentration will result in watery tasteless 












1997).  In general,  leafy  crops  such as  lettuce and  spinach  require more nitrogen  than 
fruiting crops  like  tomatoes and strawberries, which  require more potassium  for  fruit 
growth and quality (Morgan 1999). Unless growing on a large scale it is uneconomical 
to produce your own fertilizer blend. Premixed fertilisers will contain all the elements 






















Plants  require  nitrogen  for  the  production  of  proteins,  chlorophyll,  protoplasm, 
hormones and some acids. If a plant receives too much nitrogen its growth may be soft 
and spindly,  if  it receives too  little growth may become hard and slowed. Most plants 





flowers  and  fruit,  encourages  healthy  root  growth  and  expedites  the  process  of 











Magnesium  is  important  in  the  production  of  chlorophyll.  If  a  plant  is  deficient  in 
magnesium, it will transfer magnesium from older leaves to newer leaves. This reduces 










Required  for  the  production  of  chlorophyll,  a  deficiency will  often  cause  a  lack  of 









An  essential  part  of  plant  cell  wall  structure,  provides  for  normal  transport  and 
retention  of  other  elements  as  well  as  strength  in  the  plant.  It  is  also  thought  to 































The  term  pH  (potential  of Hydrogen)  is  a measure  (on  the  logarithmic  scale)  of  the 
availability hydrogen ions in a solution. Generally, the range of 6.5 to 7.5 is considered 
circum‐neutral,  with  a  zero  being  acid,  and  fourteen  being  alkaline.  The  pH  of  a 
hydroponic nutrient solution  influences the availability of nutrients to the plant, some 
nutrients are more soluble at  low pH  (acid) and others at high  (alkaline). The relative 
solubility of plant nutrients are shown in figure 4. Below about pH 5.5 the availability of 
phosphorus, potassium,  calcium, magnesium and molybdenum decline, whilst above 
pH 6.5  iron and manganese are not readily available  (Ross 1998).   In order  to provide 
optimum  nutrients  to  plants  the  pH  of  the  nutrient  solution  should  be maintained 
around 6.3  to 6.5  (in general)  (Resh 2002), 5.5  to 6.5  (tomatoes)  (Ross 1998), 5.6  to 6.0 
(lettuce)(Morgan  1999).  The  pH  of  the  nutrient  solution  needs  to  be  checked  on  a 
regular basis, adjustments are made with the addition of calcium carbonate (CaCo3) to 










All  living  organisms  live  and  thrive within  a  given  climate  range,  these  favourable 
conditions  will  vary  for  each  species  (Janata,  Varcoe,  and  McDonald  1986). When 
controlling  the  local  climate  for  indoor agriculture  conditions must be  replicated  that 




range  (Janata, Varcoe,  and McDonald  1986).   For  indoor hydroponics,  the  conditions 




Typically,  the ambient  temperature of a controlled growth environment  is maintained 
at  between  12  degrees  and  30  degrees  Celsius.  Short‐term  deviation  from  this 







from heated nutrient  solution,  especially when  the plants are  small and  closer  to  the 





As  temperatures  increase, air can hold more water and  relative humidity goes down, 
although  the  amount of water on  an  absolute basis may be  the  same. The difference 
between  the amount of water  in  the air at a given  temperature and  the amount  it can 
hold at that temperature is the vapour pressure deficit. At low vapour pressure deficits, 
transpiration may be too low, while at high vapour pressure deficits, transpiration may 
be  excessive. The  amount  of water  that  a plant  transpires must  be  replaced  through 
irrigation. In the controlled environment of a sealed hydroponics greenhouse, there is a 
finite space for the transpired water to occupy, so the humidity may increase quickly if 
the  temperature  is high. Humidity can stress plants  if  it  is either  too high or  too  low. 
High  humidity  may  cause  fungal  disease,  while  low  humidity  may  inhibit  flower 
development and pollination.   
5.4 Light  
Light  is an  environmental  factor  that  is uniquely  involved  in programming  rhythmic 
processes which regulate the orientation in time of both plants and animals (Hart 1988). 
Plants  utilise  light  directly  in  biomass  production  through  photosynthesis. 
Photosynthesis is a complex set of reactions which require both light and dark periods. 
During  photosynthesis  the  green  pigment  chlorophyll which  gives  a  plant  its  green 
colour, absorbs light and working with carbon dioxide and water produces sugars.  
 
The process  that  takes place during periods  of  light  is  a photochemical  reaction,  the 
process  that occurs during  the period of dark  is an enzyme  reaction  (Ross 1998). The 
plant requires a period of dark  in order to complete the conversion of carbon dioxide, 
water  and  sugars,  and  to  facilitate  the  release  of  oxygen.  The  extent  to  which 
photosynthesis  reactions  occur  depends  on  both  the  quality  and  the  intensity  of  the 
radiant light energy received by the plant.  
 
The sun  is by  far  the most  important source of biologically significant natural radiant 
energy.  In  controlled  climate  agriculture,  the  energy‐providing  role  of  the  sun  is 
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replicated with artificial  light energy. The sun emits a continuous spectrum of radiant 
energy,  but  only  radiant  energy  between  300  and  1000  nm  influence  life  processes. 
Radiant energy  that occurs between 300 and 1000 nm  is  referred  to as  the “biological 
window”  (Hart  1988).    Sunlight  on  the  earth’s  surface  during  summer  at  noon  is 
generally  around  1000  watts  per  square  meter.  The  process  of  photosynthesis  is 
saturated  at  between  200  and  300 watts per  square meter,  and  germination  of  seeds 
typically occurs around 100 watts per square meter (Hart 1988).   
 
Photosynthesis  is  better  predicted  by  counting  photons within  radiation  rather  than 
using watts per  square meter as a measurement of  incoming energy. The measure of 
photons per meter  squared per  second  is  called  an  ʺEinstein”,  this  is  the measurable 
unit of irradiance. A whole Einstein is defined as 1 mole of photons. The unit used for 
photosynthetically available radiation (PAR) irradiance is a millionth of an Einstein per 
square‐meter  per  second,  or  6.02x10^17  photons  per  square‐meter  per  second,  the 
microEinstein (μE).  
 
But while  the microEinstein  is a much better way  to estimate a  lampʹs plant growing 
ability,  it  is  still very difficult  to directly  compare  two different  types of plant  lights. 
Most plant  lights emit  large amounts of  light  that plants donʹt use very efficiently, so 














light  to provide growing  energy  to plants. These  light  sources  are  fluorescent  lights, 
High Pressure Sodium (HPS) lights and Metal Halide (MH) lights. HPS and MH lights 
are  sometimes  referred  to  as  high  intensity  discharge  (HID)  lights.  The  two major 
problems with the HID lights are the heat that they generate and they power that they 
consume. Typically,  the  surface  temperature of  the bulb will be  in  the  range of 400 – 




a  lot of electrical power  to  run. With all artificial  lights,  the  light  intensity  is greatest 
near the bulb and diminishes with the square of the distance as you move away. Thus, a 
light  that  gives  1000  lumens  1 meter  away will  give  only  250  lumens  at  2 meters. 












The  existing  abandoned  hydroponic  system  at  Scott  Base  consists  of  three  tank  and 
pump units, two of which are NFT systems and operate continuously. The other tank is 
an  ebb  and  flow  system,  and  pumps  twice  daily  to  flood  two  reservoirs.  The 
engineering staff maintain the system and daily monitoring and running of the unit is 





Figure 6: Changing roles, a) current condition of hydroponics area at Scott Base, b) system 





this  invasion  is not known. The  substrate  the plants grow  in was  sterile vermiculite, 
water used  in  the unit was  clean  reverse osmosis  treated water. Plants  in  the  system 
were  grown  from  seed  and  no  living  plants  or  seedlings were  imported  to  the  unit 
(Huston 2007). With these procedures in place, the vectors for the contamination seem 
limited.  Possible mechanisms  of  introduction  include;  transfer  in  seed  packets,  cross 




Samples of  the  invading species were collected and analysed,  these were  identified as 
springtails of the family Isotomidae (possibly a Folsomia sp.). Springtails are tiny wingless 
insects with distinctive heads and a hump‐backed appearance. Their name comes from 
a  forked structure attached  to  the underside of  the abdomen  that acts a spring  to  flip 
them  into  the air. This behaviour gives  them  the appearance of  tiny  fleas. Other  than 
being a nuisance,  these unique  little creatures pose no  threat  (Townsend 1994). Plants 
grown  in  greenhouses  sometimes  become  infested  because  of  heavy  breeding  in  the 
moist  conditions.  Allowing  the  soil  to  dry  out  will  usually  eliminate  them.  Some 




















2007). This  cost  is not as high as may be expected, when  compared  to Auckland  city 
residential rates of 18.92 cents per kWh (Meridian Energy 2007). The  increased energy 
cost  in  Antarctica  is  associated  with  the  transport  of  fuel  and  operation  and 
maintenance  of  generators.  However,  without  the  assistance  of  the  USAP,  New 
Zealand’s fuel costs would be considerably higher for Antarctic operations. Increasing 




Recent  advances  in  semiconductor  technology  have  led  to  development  of  light 
emitting  diodes  (LEDs)  capable  of  high  irradiance with  electrical  efficiencies  at  least 




Emitting  100%  Plant‐Absorbed‐Light,  LED  horticultural  light  arrays  produce  only 
colours of light that plants need to grow. High‐wattage HID lighting systems produce 
only  25% visible  light,  the  rest  is  invisible heat,  and only ½  an HID’s visible  light  is 
actually  absorbed  by  plants  and  used  for  photosynthesis  (LED_Growmaster_Global 
2007). LED horticultural  lighting systems use a combination of coloured LED bulbs  to 
provide the specific light colour and wavelength to encourage plant growth. The power 




The  remainder  of  this  section  is  largely  based  on  sales  information  provided  by  a 
commercial  company  in  the United States, LED Growmaster Global  Inc. The product 
that Growmaster Global market  is an array of LED bulbs,  the array combines specific 
colours and wavelengths to maximise plant growth. The combination of LED bulbs has 
been  patented  (US  patent  No  6,  921,  182)  for  horticultural  applications,  and  other 















To cover  large areas grow bars can be mounted onto  frames  to provide even  lighting 












              Figure 9: Light intensities produced by mounted single array grow bars.  
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Table  1  provides  an  estimated  average  light  intensity  under  the  light  contour map 
(single array system) given in figure 9. Using the manufactures claim that four times the 
light intensity occurs under the five‐array system it is estimated that around 150 μMol 
of  photosynthetically  available  radiation  (PAR)  would  be  available.  The  distinction 
between  PAR  and  light  intensity  is  important  here,  as  although HID  bulbs  produce 
more  light  intensity (μMol) only a fraction  is PAR. For the LED system all of the  light 
produced is PAR. The mounting frame is 558 mm x 558 mm, with eight five‐array bars 
the  light produced will cover an area  from 914 mm x 914 mm, up  to 1524 mm x 1524 
mm sufficient PAR intensity for horticultural use. 
 
          Table 1: Light intensity from LED lighting  
      Single Array Bars   Five Array Bars (estimated) 
Min μMol     30.4 121.6
Max μMol     44.9 179.6
Average μMol     37.65 150.6
 
An estimation of  lighting  fixture positions  for  the hydroponics  facility at Scott Base  is 
given  in figure 10. These positions are based on a maximum  illumination area of 1500 
mm x 1500 mm per mounting unit (Cardinale 2007). The dimensions of the hydroponics 
































It will be necessary  to  install  some of  the  light mounting units  in  a manner  that  the 












the  reverse osmosis plant. Reverse osmosis  (RO)  is  the process of pushing a  solution 




required  to produce  fresh water  is around 31.4 kilojoules per  litre,  excluding heating 
and delivery pumping (Brookman 2007).   
 
Table 1 provides a brief estimation  for energy associated with  the production of  fresh 
water  for  Scott  Base.  Assumptions  are  made  regarding  the  operating  hours  of  the 
seawater  pump.  Figures  for  daily water  production,  energy  for  RO  process,  power 
requirements for seawater pump and temperatures within process were received from 

























This  is one  area where  significant  energy  saving  could be potentially made,  if water 
recycling processes were  implemented. One possible  reuse of water  is  to use  treated 
wastewater  for  the  irrigation  of  the  hydroponic  crops.  Although  there  are  health 
concerns with using wastewater for agriculture, Antarctica New Zealand claims that a 
high level of treatment is achieved within the treatment plant. The water quality of the 
effluent  leaving  the  base  is  claimed  to  be  of  “swimming  pool  quality”.  Beyond  this 
statement  on  the  base  tour,  no  information  has  been  available  to  confirm  effluent 
quality.  Some  major  wastewater  effluent  parameters  that  would  be  required  are 
summarised in table 4. Although no figures are available regarding the water usage of 




Table 4: Typical wastewater parameters. 
Parameter   Description  
 Biological oxygen demand (BOD5 )  An  indirect  measure  of  the  amount  of 
organic material within the waste. Organic 
material  is  metabolised  by  heterotrophic 
bacteria,  this  consumes  dissolved  oxygen 
in the water. Reported in g / m3  or mg / L 
Total suspended solids (TS)  Suspended  solids  that  are  organic  and 




(most  probable  number)  or  number  per 
volume.  
Total nitrogen (TKN)  Nitrogen  is a plant nutrient  that can have 
adverse  effects  on  the  environment, 
especially  in  coastal  areas  where  excess 
nitrogen  stimulates  the process known  as 
eutrophication. Reported in g / m3   or mg / 
L 
Phosphorus (P)  Nutrient  that  can  cause  algal  growth 
leading  to  eutrophication  of  coastal  and 
fresh water environments. Reported  in g / 
m3  or mg / L 
Metals   Common  heavy  metal  pollutants  are 
arsenic,  cadmium,  chromium,  copper, 





generally  insufficient  to  be  used  a  hydroponic  nutrient  solution  alone  (Ross  1998). 
However,  the use  of  the nutrient  rich wastewater  effluent  can  reduce  the  amount  of 












The  biological  invasion  of  non‐native  species  is  one  of  the  greatest  threats  to  bio‐
diversity throughout the world (Poorter et al. 2007). Invasive species can quickly move 
into  fragile  ecosystems,  eliminate  competition  and  create  a  new  structure  with  no 
resemblance  to  the  former state of  the environment. Many sub‐Antarctic  islands have 
already  experienced  severe  ecosystem  modification  following  the  human  and  self‐
introduction of  invasive species of plants and animals  (Poorter et al. 2007). So  far,  the 
harsh  and  inhospitable  conditions  of  the  Antarctic  continent  have  kept  it  free  of 
invading alien species, with the exception of parts of the Antarctic Peninsula. However, 
it may only be a matter of time before the climatic conditions on the continent change 









the  bio‐security  risk,  followed  by  the  energy  cost  associated  with  the  day‐to‐day 
running of the facility. Antarctica New Zealand had the best of intentions in limiting the 
ability of potentially  invading organisms establishing at Scott Base  (albeit  in a heated 
moist greenhouse that does not resemble the local environs at all). However, what this 
knee  jerk  reaction  fails  to  comprehend  is  that  the  two‐time  infestation  is merely  an 
indicator that bio‐security procedures within the organisation are currently ineffective. 






The major control method used  to destroy  the springtail  infestations of 2002 and 2004 
was  to  rapidly  drop  the  temperature  and  dry  out  the  facility.  To  paraphrase  the 
springtails were  exposed  to  the  outdoors,  indicating  that  they were  never  likely  to 
colonise the soils of Ross Island. This is not to say that all species that may venture to 
Scott  Base will  be  so  frail. Nevertheless, why  not  use  a  harmless  (Townsend  1994) 





Invading  species must  follow  a  route  between  one  area  and  another,  this  route  is 
generally  defined  as  the  pathway  or  vector  (Fortune  2006).  Throughout  the  world 
organisms follow a whole host of pathways to move from one colony and form a new 
colony. These pathways may include parasitic transport with human transit and cargo 
on  land,  in  the  air  or  by  sea  (Fortune  2006). However,  some  invasive  organisms  are 
equally  likely  to  take advantage bird migration, marine and  land animal movements 
and weather phenomenon. Although globally  the complexity of  invasion vectors may 
prevent  accurate  prediction  and  prevention  of  species  invasion,  in  New  Zealand’s 





These aircraft and  their cargo arrive directly  from Christchurch  International Airport. 
The second vector is the shipping route; freight comes from Antarctica New Zealand’s 






Within  both  of  these  vectors  accidental  and  deliberate  introduction  of  undesirable 
invasive species can occur. People can carry seeds and insect with their luggage, in their 
clothing or on  their person. Freight on aircraft and onboard  ships can harbour  seeds, 
insects  and  even  animals  within  the  cargo  itself  as  well  as  within  the  packaging 
material.  
 
Relating  to  the  springtail  infestation  of  the  hydroponics  unit  at  Scott  Base,  the most 
likely vector is the fresh produce “freshies” that arrive twice weekly during the summer 
season. Pallets of fresh produce arrive at Antarctic New Zealand in Christchurch on the 
day  of,  or  the day before  a  flight  to Antarctica. The pallets  are visually  inspected  to 
ensure  they are  clean, and  two  times per year MAF  conducts an  intensive  inspection 
(Fortune 2006). 
 
A  University  of  Canterbury  Masters  project  in  2006  investigated  the  level  of 
contamination of the fresh produce destined for Scott Base. This investigation identified 
that  the  fresh produce and packing material were contaminated with soil,  insects and 
spiders.  The  bottom  of  the wooden  pallets were  contaminated with  dirt,  and  debris 
(Fortune  2006).  Within  the  fresh  produce  layered  vegetables  such  as  cabbage  and 
crowning  lettuce appeared  to  the most  contaminated.  In between  the  layers of  leaves 
dirt, insects and spiders were present (Fortune 2006). This material is delivered directly 
to  Scott  Base  and  handled  by  the  kitchen  staff,  who  also  harvest  crops  from  the 
hydroponics facility.  
 
Other vectors  suggested by Antarctica New Zealand  include  seed packets  from New 
Zealand.  This  seems  unlikely  as  seed  are  generally marketed  in  sealed  airtight  foil 
packages,  unless  buying  local  organic  seed  varieties.  The  growing  medium 
(vermiculite) was also suggested as a possible contamination vector. This  is also very 






This  investigation  has  identified  some  actions  that  could  be  taken  to  reduce  energy 
consumption in the hydroponics facility at Scott Base. The most notable of these is the 
upgrading  of  the  conventional high  intensity discharge  and  fluorescent  lighting. The 
proposed upgrade to LED (light emitting diode) arrays would reduce the total lighting 
load  to around 1.1 kW. This upgrade  is not without  its drawbacks,  firstly  the  capital 
expenditure  of  around  $35,000  US  to  purchase  the  hardware,  and  then  the  labour 





As  far as biosecurity and Scott Base hydroponics,  it would seem  that Antarctica New 
Zealand  is more concerned with signs  that biosecurity procedures are  ineffective  than 
the  fact  that  they  are  ineffective.  If  anything,  the  harmless  infestation  of  an  artificial 
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